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 要  旨 
 既に実用化されて久しいバーコードリーダ（以下リーダ）ではあるが、未だに読み取りエラー
の問題は解決すべき課題である。読み取りエラーが発生する要因としては、リーダとバーコード
間の距離や角度のほかに、蛍光灯などの外乱光がある。従来のリーダはアナログ回路を用いて信
号処理を行い、読み取り精度を向上させているが、回路規模や実現可能なアルゴリズムの制約に
より読み取り精度の向上に限界がある。そこで、アナログ回路をディジタル化することで、アナ
ログ回路で実現できないアルゴリズムなどが実現でき、読み取り精度の向上が期待できる。また、
アナログ回路をディジタル化できればデコード処理などを行っているディジタル回路を集積し
て、１チップにすることでコストダウンと小型化が期待できる。 
 近年、オーディーオ信号処理の分野では、量子化ノイズを減少させるためにΔΣ変調を用いた
１ビットディジタルフィルタが種々示され、SACD（Super Audio CD）が開発された。SACDに
採用された DSD（Direct Stream Digital）方式は信号の大小を１ビット信号の密度により表現す
る方式である。DSD 方式のメリットは回路構成がシンプルに構成できることである。そこで、
SACD に用いられている方式により、リーダの受光信号を１ビットのディジタル信号に変換し、
直接その１ビットディジタル信号に対しイコライザなどの信号処理機能を実現するフィルタを設
計し、DSDを用いて実現することを目的とする。こうすることで、シンプルな回路システムを損
なうことなくディジタル信号処理を実現できることが期待できる。 
 本研究では、フィードバック制御系設計法である新しい２自由度制御法を適用して、バーコー
ド用１ビットディジタルフィルタを設計する。フィルタの特性はバーコードの白と黒のパターン
を検出するために微分特性（ハイパス特性）を持たせる。そして、設計したフィルタを DSPに実
装し、１ビットディジタルフィルタを実現する。また、MATLAB を用いて行ったシミュレーシ
ョン結果と、DSPを用いて行った実験結果を比較し、考察する。本論文では、４次、および 6次
の１ビットディジタルフィルタを設計し、実機での動作を確認する。また、高いサンプリング周
波数で設計することで、量子化誤差に対する低減効果が変化することを確認する。これまでより
も高い性能を持つフィルタ設計を行うことで、バーコード信号に対する微分特性、およびノイズ
低減効果を高めることができ、従来のリーダでは読み取りが困難となっていた細い幅のバーコー
ドについても良好な信号処理を実現することができた。 
 
